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Menetelma kanavatietojen maarittamiseksi solukkojarjestelmassa ja paatelaite 

Keksinnon kohteena on menetelma kanavatietojen maarittamiseksi solukkojarjestel- 
massa, jossa nykyisen solun tukiaseman ja paatelaitteen valisen yhteyden aikana 
5 kaytetaan TDMA-tiedonsiirtoprotokollaa (Time Division Multiple Access) yhtey- 
teen varatulla liikennekanavalla, seka menetelman toteuttava paatelaite. Keksintoa 
sovelletaan edullisesti jarjestelmassa, joka kayttaa TDMA-kehyksen useita aika- 
valeja informaation siirtoon, kuten ns. HSCSD-protokollaa (High Speed Circuit 
Switched Data) kayttavassa jarjestelmassa. Keksintoa voidaan edullisimmin kayttaa 
10 WLL (Wireless Local Loop) - paatelaitteissa. 

Naapurisolun tukiaseman tietoja siirretaan tukiasemasta paatelaitteeseen mm. naa- 
purisolun tukiasemaan synkronoitumiseksi ja tasomittausten tekemiseksi. Keksin- 
non ymmartamiseksi seuraavassa selostetaan tarkemmin tekniikan tason mukaista 
15 naapurisoluvalvontaa solukkoverkossa kayttaen esimerkkina digitaalista GSM 
(Global System for Mobile communications) -jarjestelmaa. 

GSM-jarjestelmassa lahetysta ja vastaanottoa varten on varattu erilliset taajuusalueet 
ja kullakin taajuudella tieto siirretaan purskeina TDMA-kehyksen aikavaleissa. 
20 TDMA-kehykset sisaltavat kahdeksan aikavalia, joista yksi tai useampi osoitetaan 
paatelaitteen ja tukiaseman valisen yhteyden kayttoon. 

Solukkoverkossa toimiva paatelaite tarvitsee tietoja aktiivisen solun ja muiden paa- 
telaitetta ymparoivien solujen tukiasemista voidakseen tarvittaessa joustavasti vaih- 

25 taa aktiivista tukiasemaa (handover). Kuviossa 1 on esitetty eraan jarjestelman paa- 
telaitetta palveleva solu (Serving cell) ja sita ymparoivat kuusi muuta solua (Cell 1 - 
Cell 6). Paatelaite mittaa naiden solujen tukiasemista vastaanottamiensa signaalien 
tasoja (RXLEV) ja raportoi mittaustiedot palvelevalle tukiasemalle. GSM-jarjestel- 
massa on kullakin tukiasemalla tietty lahetystaajuus, ns. yleislahetystaajuus, jolla tu- 

30 kiasema suorittaa jatkuvasti lahetysta vakioteholla. Paatelaite suorittaa tukiasemista 
vastaanotetun tehon mittauksen kyseisen tukiaseman yleislahetystaajuudella. Seu- 
raavassa mainittua naapuritukiasemien signaalien tasomittausta (RXLEV) kutsutaan 
"naapurisolun tukiaseman tasomittaukseksi". 

35 Lisaksi paatelaitteen on vastaanotettava kunkin tukiaseman tunnistekoodi BSIC 
(Base Station Identity Code), jotta paatelaite tietaa, minka tukiaseman signaalin ta- 
soa se kullakin taajuudella mittaa. Kukin tukiasema lahettaa tunnistekoodia saannol- 
lisesti. Yleislahetystaajuudella lahetettavista TDMA-kehyksista yksi aikavali, aika- 



vali "0", on varattu kanaville, joilla lahetetaan tietoa samanaikaisesti useille paate- 
laitteille mm. tukiasemaan synkronoitumiseksi. Naita kanavia ovat GSM-jarjestel- 
massa mm. seuraavat: taajuuskorjauskanava FCCH (Frequency Correction CHan- 
nel), synkronointikanava SCH (Synchronisation CHannel), lahetyksen ' valvontaka- 
nava BCCH (Broadcast Control CHannel) ja yhteinen valvontakanava CCCH 
(Common Control CHannel). Viisikymmentayksi TDMA-kehysta muodostaa ns. 
51-ylikehyksen (Multi Frame). Edella mainituille kanaville on kullekin maaratty, 
missa TDMA-kehyksessa ylikehyksen sisalla ne sijaitsevat. Paatelaite etsii ja dekoo- 
daa naapuritukiasemien lahetteista kyseisissa yleislahetystaajuuden TDMA-kehyk- 
sissa sijaitsevia kanavia. Mainittu tukiaseman tunnistekoodi BSIC lahetetaan synk- 
ronointikanavalla SCH. 

Edella mainittua paatelaitteen toimintoa naapuritukiaseman lahettamien tietojen vas- 
taanottamiseksi kutsutaan seuraavassa "naapuritukiasematiedon vastaanotoksi". 
Naapurisolun tukiaseman tasomittausta (RXLEV) ja naapurisolun tukiasematiedon 
(BSIC) vastaanottoa kutsutaan seuraavassa yhteisesti "naapurisoluvalvonnaksi". 

Kuviossa 2 on esitetty GSM-jarjestelman laskevan siirtosuunnan TDMA-kehysra- 
kenne ja ajankohdat, jolloin naapurisoluvalvonta suoritetaan. Lahetys ja vastaanotto 
on esitetty kuvassa paatelaitteen toimintoina, jolloin TX tarkoittaa tiedon siirtoa 
nousevassa siirtosuunnassa ja RX tarkoittaa tiedon siirtoa laskevassa siirtosuunnas- 
sa. TDMA-kehyksiin 21, 23 ja 24 kuuluu kahdeksan aikavalia, joista aikavalia "0" 
kaytetaan tiedon vastaanottoon RX ja tiedon lahetys TX tukiasemalle tapahtuu aika- 
valin "3" kohdalla. Nousevan siirtosuunnan TDMA-kehyksen aikavali "0" on laske- 
van siirtosuunnan TDMA-kehyksen aikavalin "3" kohdalla, koska laskevan ja nou- 
sevan siirtosuunnan TDMA-kehyksissa on kolmen aikavalin mittainen ajoitusero. 
Siten vastaanoton RX ja lahetyksen TX valilla on tavanomaisesti kaksi kayttamaton- 
ta aikavalia, joiden aikana taajuussyntetisoija siirtyy vastaanottotaajuudelta lahetys- 
taajuudelle. Normaalien TDMA-kehyksien loppuun jaa talloin nelja kayttamatonta 
aikavalia, joiden aikana suoritetaan naapuritukiaseman tasomittauksia, kohta 26. 

Paatelaite suorittaa naapuritukiasematiedon vastaanottoa tyhjien kehysten aikana 
(ns. Idle-kehykset), joita on joka 26:s TDMA-kehys tukiaseman lahettamista kehyk- 
sista. Tyhjan kehyksen aikana ei kyseisessa solussa valiteta puhetta/dataa kumpaan- 
kaan suuntaan. Tyhjille kehyksille ja aiemmin mainitulle 51-ylikehykselle on jarjes- 
tetty eri pituiset sekvenssit, 26 ja 51 TDMA-kehysta siten, etta vahintaan joka yh- 
dennellatoista tyhjalla kehyksella SCH-kanavan purske voidaan vastaanottaa, kuten 
kuvion 2 esimerkissa esitetyn tyhjan kehyksen 22 aikana tehdaan, kohta 25. Joko 



ennen tai jalkeen tyhjaa kehysta on lahetetyissa kehyksissa myos yhteyden kaytta- 
mattomia aikavaleja, jotka yhdessa tyhjan kehyksen kanssa muodostavat tassa ta- 
pauksessa 12 aikavalia pitkan ajan, jolla naapuritukiasematietoa voidaan vastaanot- 
taa. Naapuritukiasematietoa voidaan nimittain vastaanottaa myos niiden normaalien 
TDMA-kehyksien aikavalien aikana, joissa paatelaite ei itse vastaanota tai laheta 
kayttajayhteyden tietoa. 

Ongelmaksi voi tunnetuissa ratkaisuissa muodostua naapurisoluvalvontaan tarvitta- 
va aika. Ymparoivat tukiasemat suorittavat yleislahetysta kukin eri taajuudella, min- 
ka vuoksi paatelaitteen taajuussyntetisoijan on kyettava riittavan nopeasti siirtymaan 
tutkittavalle taajuudelle, jotta valvonta voitaisiin suorittaa. Tehdyn valvonnan jal- 
keen taajuussyntetisoijan on palattava nopeasti taajuudelle, jolla se voi joko vastaan- 
ottaa tai lahettaa tietoa kayttajayhteydella. 

Ongelmia voi aiheutua uusissa laajakaistaisissa GSM2+, HSCSD (High Speed Cir- 
cuit Switched Data) ja GPRS (General Packet Radio Service) -palveluissa, koska 
niissa yhteyden liikennekanava kayttaa TDMA-kehyksen useampia aikavaleja kuin 
aikaisemmissa perusjarjestelmissa. Kuviossa 3 on esitetty esimerkkina kehysraken- 
ne, jota kaytetaan HSCSD luokan 12 MS mukaisessa paatelaitteessa. Kyseisessa 
luokassa on mahdollista ottaa kayttoon kaikenkaikkiaan viisi aikavalia kehyksen 
kahdeksasta aikavalista siten, etta enemmisto aikavaleista on osoitettu vastaanot- 
toon. Kuvion 3 mukaisessa esimerkissa kaytetaan kolme aikavalia vastaanottoon RX 
ja kaksi aikavalia lahetykseen TX kahdeksasta kehykseen kuuluvasta aikavalista. 
Kuviossa 3 laskevan siirtosuunnan TDMA-kehys RX ja nousevan siirtosuunnan 
TDMA-kehys TX on esitetty erillisina. 

HSCSD luokkiin kuluu full-duplex jarjestelmia, joissa paatelaite voi samanaikaisesti 
seka lahettaa etta vastaanottaa tietoa. Kuvion 3 tapauksessa, HSCSD-luokka 12 MS, 
on paatelaite kuitenkin half-duplex toimintatilassa. Tama luokka asettaa taajuussyn- 
tetisoijalle suurimmat vaatimukset kaikista half-duplex HSCSD-luokista. Kuvion 3 
tapauksessa TDMA-kehyksen sisalla tehtavaan naapuritukiaseman tasomittaukseen 
32 lahetysaikavalien 3 ja 4 rajapinnalla tarvitaan ennen mittausta taajuushyppy tut- 
kittavalle taajuudelle 31. Mittauksen 32 jalkeen tehdaan uusi taajuushyppy liikenne- 
kanavan vastaanottotaajuudelle 33. 

Liikennekanavien kaytossa olevan TDMA-kehyksen sisalla tehtavan naapuritukiase- 
man tasomittauksen lisaksi suoritetaan tasomittauksia tyhjan kehyksen ja sita ympa- 
roivien vapaiden aikavalien aikana. Kyseista aikaa kutsutaan seuraavassa "Idle-ajak- 
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si". Kuviossa 4 olevassa esimerkkitapauksessa kyseisen ajan 41 pituus on 10 aikava- 
lia. Kuviossa 4 on esitetty eraan naapuritukiaseman yleislahetystaajuudella lahetta- 
mat TDMA-kehykset ja niissa olevat FCCH-, SCH- ja CCCH-kanavien kaytossa 
olevat aikavalit 42, 43 ja 44. Kuten kuviosta 4 huomataan synkronointikanavan ai- 
5 kavali S osuu tassa tapauksessa aivan kaytettavissa olevan vastaanottoajan alkuun, 
jolloin taajuussyntetisoija ei ole viela ehtinyt asettua naapuritukiaseman yleislahe- 
tystaajuudelle. Kun taajuussyntetisoijan noin yhden aikavalin pituinen asettumisaika 
otetaan huomioon, onkin niita aikavaleja, jolloin synkronointikanavaa voidaan vas- 
taanottaa, tosiasiassa vain kahdeksan. Joissakin HSCSD-luokissa liikennekanavan 

10 kayttoon osoitettuja aikavaleja ei voida kayttaa naapuritukiasematietojen vastaanot- 
toon, koska paatelaitteen kayttoon on osoitettu useita lisaaikavaleja. Tassa tapauk- 
sessa vastaanotettavien naapuritukiasemien kanavien ajoitus kaytettavissa olevan 
ajan suhteen voi tulla kriittiseksi. Vastaanotettavan kanavan aikavali sattuu joko ai- 
van Idle-ajan alkuun tai sen loppuun, jolloin taajuussyntetisoija ei ehdi tehda tarvit- 

1 5 tavia taaj uushyppyj a. 

Kuviossa 4 on esitetty, miten paatelaite vastaanottaa naapurisolujen lahetteita Idle- 
ajan kuluessa. Tahan Idle-aikaikkunaan on esimerkissa osunut synkronointikanava 
43 ja kontrollikanava 44. Esitetty tilanne on mahdollisimman epaedullinen, nimit- 

20 tain ainoastaan kontrollikanavan vastaanotto 44 onnistuu, koska sen molemmilla 
puolin on riittavasti aikaa taajuussyntetisoijalle taajuushypyn suorittamiseen. Nain 
ollen kaikkien naapurisolun tukiasemien kanavien etsiminen ja niiden sisaltamien 
tietojen dekoodaus vaatii paatelaitteelta runsaasti aikaa. Kuvioiden 3 ja 4 esittamissa 
tapauksissa HSCSD-protokollaa kayttavassa paatelaitteessa monitoroinnin onnistu- 

25 minen edellyttaa joko erittain nopean taajuussyntetisoijan kayttoa tai yhta ylimaa- 
raista taajuussyntetisoijaa pelkastaan naapurisoluvalvontaa varten. Vastaavanlaisia 
nopeaa taajuussiirtoa vaativia tilanteita on myos muissa HSCSD-luokissa. 

Edella kuvatuissa tilanteissa paatelaite ei ehdi tehda taydellista naapurisoluvalvon- 
30 taa. Ongelman ratkaisemiseksi paatelaite joudutaan varustamaan joko nopeammalla 
taajuussyntetisoijalla tai toisella valvontatehtaviin tarkoitetulla taajuussyntetisoijal- 
la. Kuitenkin hyvin nopean taajuussyntetisoijan valmistuksessa tarvitaan erikois- 
komponentteja, minka vuoksi tallaisen taajuussyntetisoijan kaytto tavanomaisissa 
paatelaitteissa aiheuttaisi merkittavan kustannuslisan. Myos toisen taajuussyntetisoi- 
35 jan lisaaminen aiheuttaisi merkittavia lisakustannuksia. Toiseksi nopean taajuussyn- 
tetisoijan tai kahden taajuussyntetisoijan kaytto kasvattaisi paatelaitteen tehontarvet- 
ta, mika lyhentaa akulla varustetun paatelaitteen toiminta-aikaa 
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Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on esittaa ratkaisu, jonka avulla edella esite- 
tyt, tekniikan tasoon liittyvat epakohdat voidaan valttaa. Keksinnon avulla voidaan 
tarvittava naapurisoluvalvonta suorittaa moniaikavaliprotokollaa kayttavassa paate- 
laitteessa siten, etta paatelaite voidaan toteuttaa tavanomaista taajuussyntetisoijaa 
5 kayttaen. 

Keksinto perustuu siihen havaintoon, etta paikallaan olevan paatelaitteen, sita palve- 
levan solun ja naapurisolujen tukiasemien tiedot eivat juurikaan muutu normaalissa 
kayttotilanteessa hetkesta toiseen. Tallaista paikallaan pysyvaa paatelaitetta kutsu- 

10 taan seuraavassa stationaariseksi paatelaitteeksi. Tallaisia paatelaitteita ovat mm. 
WLL-paatelaite ja ns. radiopaatelaite, jota kaj^tetaan mm. kaukokaytto- ja automaa- 
tiosovelluksissa. Muutoksia yhteyden tunnistetietoon voivat aiheuttaa esimerkiksi 
uuden tukiaseman kayttoonotto tai jonkin yhdystiella olevan suuren esteen haviami- 
nen tai esiintulo tiedonsiirtoyhteyden aikana. Nain ollen vastaanotettavat naapuriso- 

15 lujen tukiasemien tunnistetiedot (BSIC) ovat suurella todennakoisyydella muuttu- 
mattomia tiedonsiirtoyhteyden ajan. Esilla olevan keksinnon mukaisesti nama tiedot 
tallennetaan paatelaitteeseen, edullisesti stationaariseen paatelaitteeseen, ennen tie- 
donsiirtoyhteyden muodostamista koko tiedonsiirtoyhteyden ajaksi ja tehdaan uusi, 
taydellinen naapurisoluvalvonta vasta tiedonsiirtoyhteyden paatyttya. Naapurisolu- 

20 jen tukiasemien tasomittaukset (RXLEV) voidaan suorittaa tyhjien kehysten aikana 
tai vaihtoehtoisesti nekin voidaan suorittaa vain tiedonsiirtoyhteyden ulkopuolella. 

Keksinnon etuna on, etta monitoroimalla tiedonsiirtoyhteyden aikana moniaikavali- 
protokollaa kayttavassa ymparistossa vain naapuritukiasemien signaalitasoja 
25 (POCLEV), voidaan kayttaa tavanomaista taajuussyntetisoijaa. Tama on edullista niin 
paatelaitteen tehonkulutuksen kuin myos sen valmistuskustannusten kannalta. 

Keksinnon etuna on myos se, etta paatelaitteen rakenne tulee yksinkertaisemmaksi 
ja toimintavarmaksi, koska piirien ei tarvitse toimia nopeusspesifikaatioiden aarira- 
30 joilla ja koska useita taajuudenmuodostuspiireja ei tarvita. 

Lisaksi keksinnon etuna on se, etta myos liikuteltava matkaviestin voi paikallaan 
pysyessaan tehostaa tiedonsiirtoaan tukiaseman kanssa eli siirtya kayttamaan use- 
ampaa aikavalia ja siten mahdollistaa esimerkiksi multimediapalveluiden tehokkaan 
35 kayton joko itse matkaviestimessa tai siihen liitettavien muiden laitteiden avulla. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta naapurisolujen tuki- 
asemien tunnistetiedon vastaanotto (BSIC) estetaan tiedonsiirtoyhteyden ajaksi. Sa- 



moin keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista, etta naapurisolujen tu- 
kiasemien tasomittaus (RXLEV) estetaan liikennekanaville varatun TDMA-kehyk- 
sen ajaksi. 

Keksinnon mukaiselle paatelaitteelle on tunnusomaista, etta se kasittaa valineet naa- 
purisolun tukiasematiedon (BSIC) vastaanoton estamiseksi tiedonsiirtoyhteyden 
ajaksi. Samoin keksinnonmukaiselle paatelaitteelle on tunnusomaista, etta se kasit- 
taa valineet naapurisolun tukiaseman tasomittauksen (RXLEV) estamiseksi liiken- 
nekanaville varatun TDMA-kehyksen ajaksi. 

Keksinnon edullisia suoritusmuotoja esitetaan epaitsenaisissa patenttivaatimuksissa. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan ohei- 
siin piirustuksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa solukkoverkon periaatteellista rakennetta, 

kuvio 2 esittaa GSM-jarjestelman yleista kehysrakennetta, 

kuvio 3 esittaa esimerkkia monitoroinnista HSCSD luokan 12 MS normaalissa 
kehysrakenteessa, 

kuvio 4 esittaa esimerkkia monitoroinnista HSCSD luokan 12 MS Idle-aikana, 

kuvio 5 esittaa keksinnon mukaista monitorointia HSCSD-protokollan mukai- 
sessa ymparistossa, 

kuvio 6 esittaa keksinnon mukaisen paatelaitteen monitoroinnin vuokaaviona, 

kuvio 7 esittaa lohkokaavion muodossa eraan keksinnon mukaisen stationaarisen 
paatelaitteen keksinnon kannalta olennaiset osat. 

Kuvioita 1-4 on selostettu edella tekniikan tason kuvauksen yhteydessa. 

Kuviossa 5 on esitetty eras keksinnon mukainen naapurisolujen monitorointikay- 
tanto half-duplex HSCSD-protokollaa kayttavassa stationaarisessa paatelaitteessa. 
Naapuritukiaseman lahetteiden tasomittauksia 53, 55, 57 suoritetaan ainoastaan ku- 
viossa esitetyn Idle-ajan kuluessa eika varsinaisten tiedonsiirtoon kaytettyjen 




7 

TDMA-kehysten aikana. Tahan Idle-aikaan sisaltyy yksi kokonainen normaali tyhja 
kehys ja sita mahdollisesti edeltavat tai seuraavat kayttamattomat aikavalit. Kuvion 
5 esimerkissa Idle-aika alkaa stationaarisen paatelaitteen paatettya tiedon lahettami- 
sen TX lahetysaikavalissa 3. Idle-aika paattyy, kun stationaarinen paatelaite alkaa 
5 vastaanottaa tukiaseman lahetetta RX vastaanottokehyksen aikavalissa 0. Esimerkis- 
sa naapurisolujen lahetteiden tasomittauksiin on kaytettavissa yhteensa 9 aikavalia. 
Kaytettavissa olevan Idle-ajan kuluessa stationaarisen paatelaitteen taajuussynteti- 
soija ehtii tehda kolme taajuushyppya naapurisolujen tukiasemien kayttamille taa- 
juuksille ja etsia FCCH- ja SCH-kanavia. Keksinnon mukaisella menettelylla statio- 
10 naarisen paatelaitteen taajuussyntetisoija ehtii kohtuullisessa ajassa suorittamaan 
tarvitsemansa taajuushypyt kaikkien kuuden ymparoivan solun tukiasemien lahettei- 
den tasomittauksia varten. Taten keksinnon mukainen stationaarinen paatelaite voi 
kayttaa tavanomaista taajuussyntetisoijaa. 

15 Keksinnon mukaista menettelya voidaan soveltaa myos liikuteltavaan matkaviesti- 
meen silloin, kun sen tiedetaan tai havaitaan olevan paikallaan. Matkaviestimen pai- 
kallaan pysyminen voidaan havaita tutkimalla sen tarvitsemaa lahetysennakkoa. Jos 
lahetysennakko ei muutu, on matkaviestin paikoillaan. Jattamalla muuttumattomien 
naapurisolutietojen valvonta tiedonsiirtoon kaytettyjen TDMA-kehysten ulkopuolel- 

20 le voidaan matkaviestimelle osoittaa kayttoon useampia aikavaleja TDMA-kehyk- 
sesta esimerkiksi siirrettaessa dataa, kuvia tai videokuvaa. 

GPRS-jarjestelmissa on kaytettavissa GSM-jarjestelmia monipuolisempia tiedon- 
siirtoprotokollia. Niiden puitteissa voidaan tehda naapurisoluvalvonta kuten keksin- 

25 non mukaisella paatelaitteella. Lisaksi GPRS-jarjestelmissa paatelaite voi pyytaa tu- 
kiasemalta tarvitessaan riittavan maaran tyhjia kehyksia kayttoonsa, jotta se pystyy 
tekemaan tarvitsemansa valvontaoperaatiot. Nain ollen keksinnon mukaisella mene- 
telmalla ei GPRS-jarjestelmassa tarvita naapurisolujen valvontaa varsinaisten 
TDMA-kehysten aikana, vaan naapurisolujen valvonta voidaan keskittaa niihin ai- 

30 koihin, jolloin GPRS-matkaviestin on Idle-tilassa. 

Kuviossa 6 nahdaan pelkistetty vuokaavio keksinnon mukaisen paatelaitteen toimin- 
nasta suorittaessaan naapurisoluvalvontaa. Vuokaaviossa esitetaan ainoastaan mene- 
telman olennaisimmat osat. Alkutilanteessa paatelaite on valmiustilassa yhteyden 
35 muodostamista varten, vaihe 60. Talloin paatelaite suorittaa normaalia naapurisolu- 
valvontaa, vaihe 6 1 , odottaessaan yhteyden muodostamispyyntoa, vaihe 62. Kun yh- 
teyden muodostamispyyntd on tullut, tehdaan paatos kaytetaanko supistettua naapu- 
risoluvalvontaa, vaihe 63. Mikali paatetaan jatkaa normaalia naapurisoluvalvontaa 
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siirrytaan vaiheeseen 68. Jos paatetaan siirtya keksinnon mukaiseen, supistettuun 
naapurisoluvalvontaan, tallennetaan viimeiset taydelliset naapurisolutietojen valvon- 
tatulokset paatelaitteen muistiin, vaihe 64. Tietojen tallennuksen jalkeen suoritetaan 
yhteyden muodostus normaaliin tapaan, vaihe 65. Muodostetun tiedonsiirtoyhteyden 
aikana, vaiheessa 65, naapurisolujen lahetteista vastaanotetaan ja tutkitaan tyhjien 
TDMA-kehysten aikana ainoastaan kunkin tukiaseman lahetteen tasotiedot. Tuki- 
asemien lahettamia tunnistetietoja (BSIC) ei vastaanoteta eika dekoodata tiedonsiir- 
toyhteyden aikana. Vaiheessa 67 tiedonsiirtoyhteys katkaistaan. Taman jalkeen paa- 
telaite siirtyy normaaliin naapurisoluvalvontaan, vaihe 68. Lopuksi paadytaan vai- 
heeseen 69, jossa paatelaite on jalleen valmis uuden tiedonsiirtoyhteyden muodosta- 
miseen. 

Kuviossa 7 esitetaan eraan keksinnon mukaisen GSM-verkossa toimivan stationaari- 
sen paatelaitteen keksinnon kannalta olennaiset osat lohkokaaviona. Keksinnon ai- 
heuttamat muutokset sisaltyvat paaosin ohjausyksikkoon 71, joka ohjaa taajuussyn- 
tetisoijaa 72, joka muuttaa RF-vastaanottimen 73 lahetys- ja vastaanottotaajuutta. 
Keksinnon mukaisessa tilanteessa, jossa yhteyden aikana suoritetaan naapuritukiase- 
man tasomittausta, ohjausyksikko 71 asettaa vastaanottotaajuuden maarittamallaan 
hetkella halutun naapurisolun tukiaseman mukaiselle taajuudelle. Naapurisolun tuki- 
aseman taajuus saadaan tyypillisesti ns. naapurisolulistalta, jonka keksinnon mukai- 
nen paatelaite on vastaanottanut ja tallettanut muistiinsa BCCH-kanavalta ennen tie- 
donsiirtoyhteyden muodostamista. 

Lahetystilanteessa informaatiolahteesta 80 saatava koodattu naytevirta siirretaan 
edelleen kaksivaiheiselle kanavakooderille 81, joka kasittaa lohko- ja konvoluutio- 
kooderin. Lohkokooderi lisaa jokaisen informaatiokehyksen loppuun bittikuvion, 
konvoluutiokooderi lisaa edella muodostetun kehyksen redundanssia pidentaen ke- 
hysta. Molemmat operaatiot suoritetaan, jotta virheen havaitseminen ja korjaaminen 
helpottuisi vastaanotossa. Kanavakoodauksessa muodostettu kehys on 456 bittia pit- 
ka. 

Seuraavaksi suoritetaan kaksivaiheinen lomitus 82. Ensin edella muodostetun ke- 
hyksen bittisekvenssia kasitellaan tietylla algoritmilla ja saatu uusi kehys jaetaan 
kahdeksaan yhta suureen osaan. Nama osat edelleen sijoitetaan kahdeksaan perak- 
kaiseen aikajakoisen TDMA-kehykseen. Lomituksen tarkein tehtava on hajottaa 
siirtovirheita, jotka yleensa syntyvat tiettyyn purskeeseen, tasaisesti kahdeksaan ke- 
hykseen. Taten TDMA-kehyksen siirrossa syntyva perakkaisten bittien virheellisyys 
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aiheuttaa kanavakoodauksessa muodostettuihin kehyksiin yksittaisten bittien virhei- 
ta, jotka ovat helpommin korjattavissa. 

Lahetteelle suoritetaan myos tiedon salaus, jotta siirrettava informaatio ei olisi asi- 
5 aankuulumattomien tahojen saatavissa. Salattu data muunnetaan informaatiopurs- 
keeksi lohkossa 83 lisaten opetussekvenssi, loppubitteja ja aikaa. Suoritetaan GMSK 
(Gaussian Minimum Shift Keying) -modulointi 84, jossa bitit muunnetaan digitaali- 
sesta muodosta analogiseksi signaaliksi siten, etta bitteja vastaavat lahetyssignaalin 
eri vaiheet. Lopuksi suoritetaan moduloidun purskeen radiotaajuinen lahetys RF- 
10 lahettimella 85 nyt lahetysasennossa olevan Rx/Tx-kytkimen 86 kautta antenniin 87. 
Lahettimen kulloinkin kayttama taajuus saadaan taajuussyntetisoijalta 72. 

Paatelaitteen vastaanottavat osat toimivat kaanteisella tavalla edella esitettyyn nah- 
den. Tata kuvataan lyhyesti seuraavassa. 

15 

Normaalitilanteessa vastaanotettaessa informaatiota antennilta 87 on Rx/Tx-kytkin 
86 vastaanottoasennossa johtaen signaalin RF-vastaanottimelle 73, jonka vastaanot- 
totaajuuden taajuussyntetisoija 72 muodostaa. Seuraavaksi signaali siirretaan A/D- 
muuntimelle 74, joka muuntaa analogisen signaalin digitaaliseksi. Sitten suoritetaan 

20 ilmaisudemodulaatio 75, jonka yhteydessa saatavat naapurisolutietojen tasomittaus- 
tiedot (RXLEV) valitetaan ohjausyksikolle 71. Ilmaisudemodulaation jalkeen seuraa 
lomituksen purku 76 j a kanavan dekoodaus 77, jolloin mahdolliset bittivirheet pyri- 
taan korjaamaan. Kanavadekooderin jalkeen naapuritukiaseman mittauksista saadut 
BSIC-tiedot siirretaan ohjausyksikkoon 71. Kanavadekooderin 77 jalkeen suorite- 

25 taan viela lahdeinformaation dekoodaus lohkossa 78 ennen sen hyotykayttoa. Vas- 
taanottamiensa naapurisoluvalvontatietojen pohjalta ohjausyksikko 71 tekee tarvitta- 
vat toimenpiteet tiedonsiirtoyhteyden yllapitamiseksi ja naapurisolujen monitoroin- 
tinsa ohjaamiseksi. 

30 Kuvion osia 72-77 ja 81-85 ohjataan ohjausyksikolla 71, johon tehdaan keksinnon 
mukaiset muutokset. Keksinnon edellyttamat muutokset ovat paaosin ohjelmisto- 
muutoksia ohjausyksikossa 71, joilla menetelman mukainen toiminta tehdaan mah- 
dolliseksi. Keksinnon mukaista menettelya sovellettaessa naapurisotun tukiaseman 
lahetteesta vastaanotetaan vain sen tasotiedot (RXLEV), jotka valitetaan ilmaisude- 

35 modulaation 75 jalkeen ohjausyksikolle 71. Naapurisolun tukiaseman tunnistetietoa 
(BSIC) ei vastaanoteta. Nain keksinnon mukaisella menettelylla paatelaitteessa voi- 
daan kayttaa normaalia taajuussyntetisoijaa tai valtytaan yhden erillisen taajuussyn- 
tetisoijan hankinnalta. 
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Edella on esitetty eraita keksinnon mukaisen menetelman sovelluksia ja toteutusta- 
poja. Keksinto luonnollisesti ei rajoitu edella esitettyihin esimerkkeihin, vaan kek- 
sinnon mukaista periaatetta voidaan muunnella patenttivaatimusten suoja-alan puit- 
5 teissa esimerkiksi toteutuksen yksityiskohtien seka kayttoalueiden osalta. Erityisesti 
on huomattava, etta vaikka edella esitetyt esimerkit liittyvat keksinnon soveltami- 
seen stationaariselle paatelaitteelle GSM-jarjestelmassa, voidaan keksintoa kayttaa 
muissakin digitaalisissa TDMA-solukkojarjestelmissa. Lisaksi keksintoa voidaan 
soveltaa myos liikuteltaviin paatelaitteisiin sellaisina ajankohtina, jolloin paatelait- 
10 teen havaitaan olevan paikallaan tai liikkuvan hyvin hitaasti. 



Patenttivaatimukset 
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1 . Menetelma kanavatietojen maarittamiseksi solukkojarjestelmassa, jossa nykyi- 
sen solun tukiaseman ja paatelaitteen valisen yhteyden aikana kaytetaan TDMA-tie- 
donsiirtoprotokollaa yhteyteen varatulla liikennekanavalla kayttajainformaation siir- 
tamiseksi ja jossa menetelmassa vastaanotetaan ja tallennetaan naapurisolujen tuki- 
asemien tunnistetieto (BSIC) (61), tunnettu siita, etta mainittu naapurisolujen tuki- 
asemien tunnistetiedon vastaanotto estetaan tiedonsiirtoyhteyden ajaksi (66). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

- naapurisolujen tukiasemien tunnistetieto (BSIC) vastaanotetaan ja tallennetaan 
paatelaitteen muistiin ennen tiedonsiirtoyhteyden muodostamista ja 

- tiedonsiirtoyhteyden katkaisemisen jalkeen paatelaitteessa suoritetaan naapurisolu- 
jen tukiasemien tunnistetiedon vastaanotto ja paivitetaan muistiin mahdolliset tieto- 
jen muutokset, jotka ovat tapahtuneet edeltavan tiedonsiirtoyhteyden aikana. 

3. Menetelma kanavatietojen maarittamiseksi solukkojarjestelmassa, jossa nykyi- 
sen solun tukiaseman ja paatelaitteen valisen yhteyden aikana kaytetaan TDMA-tie- 
donsiirtoprotokollaa yhteyteen varatulla liikennekanavalla kayttajainformaation siir- 
tamiseksi ja jossa menetelmassa suoritetaan naapurisolujen tukiasemien tasomit- 
tausta (RXLEV) (61), tunnettu siita, etta mainittu naapurisolujen tukiasemien taso- 
mittaus estetaan liikennekanaville varatun TDMA-kehyksen ajaksi (66). 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta naapurisolu- 
jen tukiasemien tasomittaus suoritetaan tiedonsiirtoyhteyden aikana silloin, kun paa- 
telaitteelle on osoitettu tyhja kehys. 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu naa- 
purisolujen tukiasemien tasomittaus estetaan tiedonsiirtoyhteyden ajaksi. 

6. Solukkojarjestelmaan liittyva paatelaite, joka kasittaa valineet (71-87) kaytta- 
jainformaation lahettamiseksi/vastaanottamiseksi liikennekanavalla TDMA-proto- 
kollaa kayttaen nykyisen solun tukiaseman ja paatelaitteen valilla ja valineet (71-77) 
naapurisolujen tukiasemien tunnistetiedon (BSIC) vastaanottamiseksi ja tallentami- 
seksi, tunnettu siita, etta se kasittaa valineet (71-77) mainitun naapurisolujen tuki- 
asemien tunnistetiedon vastaanoton estamiseksi tiedonsiirtoyhteyden ajaksi. 
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen paatelaite, tunnettu siita, etta se on stationaa- 
rinen paatelaite. 

8. Solukkojarjestelmaan liittyva paatelaite, joka kasittaa valineet (71-87) kaytta- 
5 jainformaation lahettamiseksi/vastaanottamiseksi liikennekanavalla TDMA-proto- 

kollaa kayttaen nykyisen solun tukiaseman ja paatelaitteen valilla ja valineet (71-77) 
naapurisolujen tukiasemien tasomittauksen (RXLEV) suorittamiseksi, tunnettu sii- 
ta, etta se kasittaa valineet (71-75) mainitun naapuritukiaseman tasomittauksen esta- 
miseksi liikennekanaville varatun TDMA-kehyksen ajaksi. 

10 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen paatelaite, tunnettu siita, etta se on stationaa- 
rinen paatelaite. 



(57) Tiivistelma 



Keksinnon kohteena on menetelma kanavatietojen maarit- 
tamiseksi solukkojarjestelmassa, jossa kayttajainformaatio- 
ta siirretaan nykyisen solun tukiaseman lahettamissa infor- 
maatiokehyksissa, ja jossa menetelmassa vastaanotetaan 
naapurisolun tukiaseman tietoja (25, 26, 32, 43, 44, 53, 55, 
57) naapurisolun tukiasemaan synkronoitumiseksi. Keksin- 
non mukaisessa menetelmassa BSIC-tietoja (Base Station 
Identity Code) (53, 55, 57) vastaanotetaan j a tutkitaan aino- 
astaan tiedonsiirtoon kaytettyjen TDMA-kehysten ulkopuo- 
lella. Kyseiset tiedot tallennetaan paatelaitteen muistiin tie- 
donsiirtoon kaytettyjen TDMA-kehysten ajaksi. Menetel- 
maa voidaan edullisesti kayttaa HSCSD-protokollaa kaytta- 
vassa WLL-paatelaitteessa (Wireless Local Loop) kanava- 
tietojen maarittamiseen ja tallentamiseen. Keksinnon mu- 
kaista menetelmaa kaytettaessa WLL-paatelaitteessa ei tar- 
vita ylimaaraista taajuussyntetisoijaa naapurisoluvalvonnan 
suorittamiseksi. 



Kuvio 5 
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